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© Abluftreinlgung durch BiofilterfUllungen mit grosser BerUhrungsfl&che. 

© Das Verfahren betrifft die bioiogische Oxidation 
von Schadstoffen zu CO2 und H2O in Biofiltern. 

Die Abbauleistung fUr LackverdUnner-Gemische 
aus Toluol, Butylacetat, Xylol, Testbenzin und Buta- 
nol kann auf Werte Uber 150 g organischer Substanz 
je m 3 Filtervolumen und Stunde gesteigert werden, 
wenn kSrniges Materia! aus porOsen, hydrophilen 
Stoffen mit Aktivkohle (Oder Adsorptionsharzen) be- 
schichtet wird. 

Mikroorganismen werden sowohl in den Poren 
der hydrophilen K5mer als auch aussemalb der K0r- 
ner angesiedelt (z.B. in Kompost, welcher die Zwi- 
schenraume der kdrnigen SchUttung teilweise fUNt). 

Die Regelung des Gaswiderstandes der Rlter- 
schicht erfolgt durch gesteuertes BesprOhen mit 
wSssrigen RUssigkeiten. Ein eventueller Schadstoff- 
gehalt der wSssriges FIQssigkeit wird dadurch eben- 
falls der bioiogischen Oxidation zugefQhrt. 
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Beschreibung 

Es ist bekannt, Schadstoffe aus Abluft Oder 
Abgas durch Mikroorganismen - zumeist Bakterien, 
aber auch Pilze Oder Hefen - biologisch zu CO2 
und H2O zu oxidieren. Die Mikroorganismen k5n- 
nen z.B. durch Zumischen von Belebtschlamm ei- 
ner AbwasserklSranlage in die gasdurchlSssige Fil- 
terschicht gebracht werden. Als FOIImaterial wer- 
den beispielsweise Torf, Reisig, Kompost, Heide- 
kraut, aber auch Aktivkohle, Styropor. Gasbeton 
und anderes k<5rniges oder faseriges Material ver- 
wendet. 

Dabei ist es bekannt inaktives Material oder 
auch FQIIkOrper (z.B. kleine Kugeln) zuzumischen 
urn den Gaswiderstand in der Rlterschicht zu ver- 
mindem und urn eine bessere Verteilung des Gas- 
stromes im durchstrSmten Querschnitt zu errei- 
chen. 

GemSss der B.R.D. Offenlegungsschrift 24 34 
297 (Anmeldetag 17.07.74) ist es bekannt als Filter- 
material zur Luftfilterung eine kdrnige Mischung 
aus Aktivkohle und Gasbeton zu verwenden. 

Mit Biofirtern, bestehend aus einer feuchten 
Mischung aus Kompost, Gasbeton, Aktivkohle und 
Styropor-Kugetn (Durchmesser ca. 4 mm) kSnnen 
z.B. bei 25 * C pro m 3 Filtervolumen 30 - 50 g pro 
Stunde organische Substanz abgebaut werden. 
Dieser Wert bezieht sich auf LackverdOnner, wie 
Toluol (max. 4 g/m 3 ), Butylacetat (max. 1.8 g/m 3 ) 
und Butanol (max. 1 g/m 3 ). 

Zur Besiedlung der Rltermasse mit Mikroorga- 
nismen wurde Belebtschlamm aus einer Abwasser- 
klSranlage zugemischt Es dauert etwa drei Wo- 
chen, bis sich die Mikroorganismen adaptieren und 
die genannte Leistung von 30 - 50 g pro m 3 und 
Stunde erbringen. 

Es wurde gefunden, dass man den Abbau auf 
Werte Uber 150 g pro m 3 und Stunde steigem 
kann, wenn man kSrniges Material aus einem pord- 
sen Stoff - wie Gasbeton, BlShton oder Bimsstein - 
zumischt. dessen OberflSche mit Aktivkohle Oder 
Adsorptionsharzpulver behaftet ist. Anstelle von 
kSrnigem Material kdnnen auch speziell geformte 
FOIIkSrper - wie Ringe oder SSttel - verwendet 
werden. 

Mit einem kdrnigem Material im GrSssenbe- 
reich 2 - 8 mm, an dessen OberflSche eine dUnne 
Schicht Aktivkohle haftet, kann man Uber V000 m 2 
OberflSche pro m 3 FOIImaterial bereitstellen, wel- 
che Schadgase - wie Toluol, Xylol, Aethylacetat, 
Benzin, usw. - adsorbiert. 

Der Hydrophile Kern entzieht der Kohleschicht 
Wasser und f5rdert damit die Aufnahme von L5- 
sungsmitteldMmpfen durch die Aktivkohle. In den 
Poren des hydrophilen Kernes entwickeln sich Mi- 
kroorganismen, w elche durch Diffusion mit den ad- 
sorbierten organischen Stoffen versorgt werden. 



Die PorositMt sichert den Zutritt von Luftsauerstoff, 
sodass optimale Bedlngungen fOr die biologische 
Oxidation erreicht werden. 

Anstelle von Aktivkohle kann als Mittel zur Be- 

5 schichtung der OberflSche auch ein Adsorptions- 
harz angewandt werden. 

Entscheidend Ist das Bereitstellen grosser Kon- 
taktflSchen zwischen hydrophoben und hydrophilen 
Stoffen. Von positivem Einfluss ist auch die aus- 

70 gleichende Wirkung der hydrophoben Schicht bei 
schwankenden Schadstoffkonzentrationen. 

Es ist von Vorteil, die Poren der hydrophilen 
K6rner (oder der geformten FUllkflrper) mit Mirko- 
organismen zu impfen, bevor die hydrophobe 

is Schicht (insbesondere Aktivkohle) aufgetragen wird. 
Es ist mOglich, Mikroorganismen mit spezieller Eig- 
nung zum Abbau bestimmter organischer Stoffe in 
Form einer wSssrigen AufschlSmmung mit den po- 
rfisen Kflmem zu vermischen. In den meisten FSI- 

20 len genOgt es aber, z.B. Belebtschlamm einer KlSr- 
anlage, verdOnnt mit Wasser, zum Befeuchten an- 
zuwenden. 

Nach dem Aufbringen der hydrophoben 
Schicht - z.B. Aktivkohle - und nach einigen Wo- 

26 chen des Einsatzes im Biofilter vermehren sich 
jene Arten von Mikroorganismen, die in der Lage 
sind, die in der AktivkohlehOlle der K6mer adsor- 
bierten Schadstoffe biologisch zu oxidieren. Dabei 
werden z.B. Kohlenwasserstoffe zu CO2 und H 2 0 

30 abgebaut 

Beim Aufbringen der hydrophoben OberflSche 
- z.B. aus Aktivkohle - wird ein Bindemittel benutzt. 
Dadurch vermindert sich die PorositSt der OberflS- 
chenschicht 

35 Es ist von Vorteil, der hydrophoben Schicht 
z.B. ein Karbonat (CaCOa oder MgC0 3 ) zuzuset- 
zen. Leichtes AnsSuern nach dem Abbindevorgang 
des Haftmittels entwickelt CO2 und bewirkt Poren 
in der hydrophoben Aussenschicht. 

40 Gut geeignet als hydrophobes Material in der 
Aussenschicht ist pulverfSrmige Aktivkohle. 

Wie bereits dargelegt, werden die porSsen, 
hydrophilen K5mer mit Mikroorganismen besiedelt. 
Es ist von Vorteil, auch die ZwischenrSume der 

45 KBrner mit einem Material zu versehen, welches 
als NMhrboden fUr Mikroorganismen geeignet ist 
(z.B. Kompost oder Torf). 

Die von der hydrophoben Schicht (z.B. Aktiv- 
kohle) adsorbierten Schadstoffe werden dann von 

so beiden Seiten durch Diffusion den Mikroorganis- 
men zugefUhrt. 

Eine optimale biologische Oxidation erfordert 
einen hohen Wassergehalt der gasdurchstromten 
Schicht. Die Zufuhr von Wasser erfolgt zum Teil 

55 durch Befeuchten des Eintrittsgases. Diese Be- 
feuchtung reicht in vielen Fallen nicht aus, weil die 
exotherme biologische Oxidation das Gas erwfirmt, 
und Wasser aus der Wirnigen Schicht verdampft. 
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Zur Regetung des Wassergehattes kann die 
Schicht besprUht werden. AIs SprUhflUssigkeit kann 
auch schadstoff-haltiges Wasser benutzt werden, 
um Schadstoffe dermassen einer biologischen Oxi- 
dation in der Schicht zuzufUhren. 

Der Gaswiderstand einer gasdurchstrflmten 
Schicht nimmt zu mit hdherem Wassergehatt. Es 
ist vorteilhaft. die HSufigkeit und die Menge der 
Besprtlhung nach dem Gaswiderstand Oder der 
spezifischen Gasdurchtrittsmenge (nWrr^/h) zu 
steuem. 

Wie erwShnt, kSnnen der hydrophoben Aus- 
senhaut der Korner Karbonate zugesetzt werden. 
Das AnsSuern zum Zwecke der C02-Entwicklung 
(Porenbildung) kann z.B. mit PhosphorsSure ausge- 
fUhrt werden. StSchiometrisch wird dabei weniger 
H 3 PO* verwendet als dem Karbonatgehalt ent- 
spricht. Es bildet sich dabei ein pH-Puffersystem. 

Zu grobe. beschichtete KSrner vermindem die 
gasumstromte Oberflache. Zu kieine K5mer hatten 
zuviel Wasser in den ZwischenrSumen test und 
behindern eine homogene GasstrOmung durch den 
Querschnitt des Biofilters. Besonders geeignet ist 
eine Korngrdsse zwischen 2 und 25 mm. 

Beispiel zur Herstellung eines mit Aktivkohle be- 
schichteten kornigen Materials 

Als porSses Material wird Silikalzit der Rrma 
YTONG AG, Hornstrasse 3, D-8000 MQnchen 40, 
verwendet (SchOttdichte 300 kg/m 3 , Sieblinie 5,6- 
14 mm). 1 m 3 Silikalzit wird mit 50 Liter Belebt- 
schlamm aus einer Abwasserklaranlage und 200 
Liter Wasser in einer Drehtrommel durchmischt. 
Bereitgestellt wird ein trockenes Pulvergemisch be- 
stehend aus 

50 kg pulverf5rmiger Aktivkohle (CHEMVIRON Car- 
bon, Typ A) 
50 kg Dolomitmehl 
40 kg Zement. 

Dieses Pulvergemisch wird relativ rasch (in we- 
niger als zwei Minuten) den in der Trommel sich 
bewegenden, feuchten SilikalzitkSrnern zuge- 
mischt. Nach Lagerung von ca. drei Tagen werden 
die schwarzen K8mer mit 80 Liter RQssigkeit 
durchmischt. Die FlUssigkeit enthSIt 
4 kg PhosphorsSure (als 100 % H3PO4 gerechnet) 
und 

4 kg Ammoniumphosphat (NKUfcHPO*. 

Vor der Verwendung in einem Biofitter kann 
dem kSrnigem Material weiterer Belebtschlamm 
und gesiebter Kompost zugemischt werden. 

Patentansprtlche 

1. Verfahren zur Reinigung von Ablufl (oder Ab- 
gas) in einer Oder mehreren Schichten, die 
geformte FQ!lk6rper Oder k6rniges Material 



enthalten, wobei in einer Schicht ein Teil oder 
die gesamte Menge der abgeschiedenen 
Schadstoffe durch biologische Oxidation ent- 
sorgt wird, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass 

die FOIIkQrper bzw. das k&mige Material aus 
einem pordsen, hydrophilen Stoff - wie Gasbe- 
ton, BIShton, Bimsstein oder Shnlichem - be- 
stehen, dessen OberflSche mit einer hydropho- 

10 ben Schicht - aus Aktivkohle, Adsorptionsharz 
oder Shnlichem - behaftet ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, dass 
75 der portfse, hydrophile Stoff mit Mikroorganis- 
men beladen wird, bevor die Beschichtung der 
OberflSche mit einer hydrophoben Schicht 
durchgefQhrt wird. 

20 3> Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprOche 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die hydrophobe Schicht eine Substanz - wie 
z.B. CaCOs oder MgCOa - enthSIt, die betm 
25 Ansfiuem ein Gas entwickelt, sodass die Poro- 
sitat der hydrophoben Schicht durch AnsSuern 
erhoht werden kann. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
30 sprOche 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die OberflSche der FUIIk6rper oder des k8mi- 

gen Materials Aktivkohle enthalt. 

35 5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprUche 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die gasdurchstrdmte Schicht neben den FOII- 
kdrpem oder dem ktirnigen Materia} Kompost, 
40 Torf oder anderes Material enthSlt, welches als 
NShrboden fUr Mikroorganismen geeignet ist. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprGche 

45 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Feuchtigkeitsgehalt der gasdurchstromten 
Schicht durch BesprOhen mit Wasser oder 
wasserhaltigen FlOssigkeiten geregelt wird. 

50 7. Verfahren nach Anspruch 6 

dadurch gekennzeichnet dass 
die Menge und/oder die HSufigkeit der Besprti- 
hung auf Basis des Gaswiderstandes der gas- 
durchstrSmten Schicht und/oder auf Basis der 

55 spezifischen Gasdurchtrittsmenge gesteuert 
wird. 

& Verfahren nach Anspruch 3 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

zum AnsSuem eine H 3 P04-haltige RQssigkeit 

herangezogen wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 5 
sprUche 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Hauptmenge der FUllkSrper oder des k6> 
nigen Materials eine Korngrosse aufweist, die 
durch ein Sieb mit 25 mm Maschenweite hin- w 
durchgeht und durch ein Sieb mit 2 mm tichter 
Maschenweite zurUckgehalten wird. 

10. Verfahren zur Herstellung von gek5mtem Ma- 
terial aus einem porSsen, hydrophilen Staff, an 15 
dessen Oberflache eine hydrophobe Schicht 
haftet, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
gekdrnter Gasbeton. Bldhton, Bimsstein Oder 
ahnliches, poroses Material mit Wasser be- 20 
feuchtet wird und danach mit einem Pulver 
durchmischt wird, welches Aktivkohle und Ze- 
ment enthSlt. 
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